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Gonochorismus und Hermaphrodismus. 
Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Geschlechts-Umwand-
lungen (Metaptosen).  Von Ernst Haeckel,  Jena. 
Das Licht der wissenschaftlichen Erklärung, dae die 
moderne Entwicklungslehre seit einem halben Jahrhundert 
in alle Gebiete  des  menschlichen Denkens und Forschens 
erfolgreich  eingeführt  hat, durfte auch  erfreuliche Helle 
verbreiten  über  jene  "mystisohen  GeheimnisseS,  welche 
seit Jahrtausenden  unter  dem  Druoke  religißsen  Aber-
glaubens und traditioneller Sitten der Forschung unnahbar 
erschienen.  Dazu gehört in  erster Linie das ungeheure, 
ebenso  theoretisch  interessante  als  praktisch  wichtige 
Gebiet  der  Sexualität,  dee  organisohen  Geschlechts-
lebens.  Jeder Gebildete weiß, welche unermeßIiche Rolle' 
im  menschlichen  Leben  die  sexuelle Li  e bespielt. wie 
unser ganzes soziales und Familien-Leben, unsere Kunst 
und Literatur mit diesem  gewaltigen Problem verwoben' 
ist.  Aber  die  wenigsten  "Gebildeten- kennen  die  ana-
tomischen  Grundlagen  und die physiologisohen  Prozesse 
dieses  .Liebeslebens";  die  wenigsten  wissen,  daß  der 
.Erotische  Oh emotropism  us  der  Urq ueH  der 
Liebe·  ist,  wie  ich  schon  vor  40  Jahren  in  meiner 
Anthropogenie  darzutun  versucht  habe.  Erst  die  ge-
waltigen Fortschritte der Sexualforsohung in  den  letzten 
30  Jahren,  die  überraschenden  Ergebnisse der  physio-
logischen  und  morphologischen  Untersuohungen  über 
Befruchtung und ßastardzeugung, über den  innigen  Zu-
sammenhang  unseres ganzen Sinnes- und Seelen-Lebens 
mit  den  geheimnisvollen  Vorgängen  der  Geschlechts-
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Liebe, haben  weiteren  Kreisen  die Augen geöffnet tiber 
die fundamenta.le Bedeutung der Sexualität. 
Wir mUssen es daher als einen großen Fortschritt be-
grUßen,daß in neuesterZeit eine .. ÄrztlicheGesellschaft 
iUr Sexual  wissens chaft"  sich  in  ßerlin  konstituiert 
hat, und daß hervorragende Gründer derselben, Dr.Magnus 
Hirschfeld, Dr. Iwan  Bloch  und  andere  sich  bemühen, 
in populär  wiB8enscbaftlichen  Werken  auch  weiteren 
Kreisen von Gebildeten die Augen über diese bedeutungs-
vollen  "Gebeimnisse"  zu  öUnen.  So  hat  namentlich 
Magnus Birschfeld in  seinem neuen Buche über die 
.Naturgesetze  der  Liebe·  (1912)  eine  wichtige  psycho-
. logische Analyse der wunderbaren Verhältnisse gegeben, 
ftlrwelche Wilhelm Bölsche in seinem weitverbreiteten 
"Liebesleben  der  Natur·  weiteste  Bildungskreise  inte-
ressiert hatte. 
Antänge der Amphigonie. 
Die großen Fortschritte, welche  die Gonimatik oder 
Zeugungslehre im Laufe  des letzten halben Jahrhunderts 
gemacht hat, haben unsere Ansichten über die Geschlechts-
Verhältnisse  besonders  bei  den  Protisten,  den  ein-
zelligen  Formen  des 'rierreichs  und des Pflanzenreichs 
grlindlich verändert.  Während frUher bei den einzelligen 
Organismen  die  geschlechtliche  Vermehrung  überhaupt 
abgesprocben oder nur als seltene Ausnahme zugelassen 
wurde,  hat  sich  jetzt  ergeben,  daß  sie sowohl bei  den 
Protophyten  (den  einzelligen  "Urpflanzen·)  als  bei  den 
Proto#oen  (den  unicellaren  "Urtieren·)  in  weiter Ver-
breitung und in vielen eigentümlichen Formen vorkommt. 
Dadurch sind manche Biologen zu der irrtUmlichen An-
nahme  geführt  worden,  daß  die  Amphigonie  eine  ganz 
a.llgemeine Eigenschaft  aller Organismen sei, und daß die 
sexuelle  Differenzieruug zum Begriffe  des Lebens  Uber-
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Dieser  irreführenden Verallgemeinerung  gegenüber 
1st  zu  betonen,  daß  in  den  niedrigsten  und  ältesten 
Gruppen  der  organischen Welt  jede  Andeutung  eines 
Geschlechts-Gegensatzes noch fehlt und die Fortpflanzung 
ausschließlich  auf  ungeschlechtliohem  Wege,  duroh 
Monogonie  erfolgt,  duroh  einfache  Selbstteilung  der 
Zellen  oder  duroh Sporenbildung.  Das  ist der Fan bei 
den Chromaceen (Phytochromaceen oder Cyanophyceen) 
und bei den Baoterien (Kokken, Bacillen,' Spirillen usw.). 
Die  ersteren besitzen  Kohlenstoff-Assimila.tion  und sind 
plasmodom  (also "Protophyten"),  die  letzteren  dagegen 
plasmophag,  (demnach  ,'protoloen'~.  Gemeinsam  ist 
diesen beiden niedrigsten Klassen  der Mangel eines Zell-
kerns,  weshalb  sie  auch  als  Moneren an  den Anfang 
des neutralen "Protistenreiches  11  gestellt werden  können; 
sie  haben  alle  primäre  Monogonie.  (Vergl. meine 
Systematische Phylogenie  der Protisten, Berlin  1894). 
Die ersten Anfänge der sexuellen Differenzierung zeigen 
sich  erst bei denjenigen Protisten, deren Zellkörper einen 
echten Kern  einschließt.  Sie werden  vorbereitet  durch 
den Prozeß  der Co nj u ga  t ion, sowohl  bei vielen Proto-
phyten (Conjugaten, Desmidiaceen) als  Protoloen  (Rhizo-
poden, Infusorien).  Besonders die Flagellaten sind hier von 
Interesse,  da sie  nahe Beziehungen  zu beiden  Protisten-
Gruppen  besitzen  und  alle  Zwischenstufen  zwischen 
monogoner  und  amphigoner  Fortpflanzung  zeigen.  Das 
ist  aher  auch  der  Fall  bei  vielen  echten  (einen  viel-
zt'lligen  Thallus  hildenden)  Algen.  Die  Copulation  be-
ginnt mit der Verschmelzung von zwei gleichartigen Zellen 
(Gameten);  sie  bilden  eine  einfache  neue  Zelle (Zf' ,')te). 
Da  die  heiden  kopulierenden  Zellen  noch  keinerlei 
Unterschied zeigen, können sie nooh  nicht als männliche 
und  weibliohe  gegenüber, gestellt  werden.  Der  Ver--
Bchmelzungs-Prozeß  dieser gesohlechtlosen  Sporen  (bald 
geißelloae  amoeboide  Zellen,  bald  schwärmende  Geißel-262 
zellen)  kann  noch  einfach  als  eine  besonders günstige 
Form  des  Wachstums  angesehen  werden.  Da alle Fort-
pflanzung  auf  das  Wachstum  (tiber  ei.n  individuelles 
Größenmaß  hinaus) zurltckgeffihrt werden kann, erscheint 
hier die  Verschmelzung der kopulierenden Zellen nur als 
eine  besonders  bequeme  und  vorteilhafte  Art  der 
Nahrungsaufnahme. 
Erst wenn die beiden gleichartigen Zellen (Isogameten) 
ungleich werden, verschiedene Größe und li'orm annehmen 
(Allogameten),  tritt  der  sexuelle  Gegensatz  hervor:  ge-
wöhnlich wird dann die  kleinere  Zelle  beweglicher und 
sucht die  größere trägere  Zelle  auf;  die  erstere  wird so 
zur  männlichen  Samenzelle  (Spermium),  die  letztere 
zur  weiblichen  Eizelle  (Ovulum).  Durch  die  völlige 
V erschme  lzung  heider  Geschlechtszellen  (Gonidien),  bei 
welcher  die  Verwachsllng  der  beiderlei  Zellkerne  der-
jenigen  der  Zellenleiber  vorausgeht,  entsteht  die  neue 
8tammzelle (Oytula),  frUher  als  "Befruchtete Eizelle" 
oder als  "Erste Furchungskugel- bezeichnet.  Diese  ist 
nun  fähig,  durch  wiederholte  Zellteilung  viele  Genera-
tionen  von  ungeschlechtlichen  ZeHen  zu  erzeugen;  sie 
liefert  so  die  Bausteine  zum  Aufbau  der  Gewebe des 
vielzelligen  His ton en-Organismus  (Metaphyten  und 
Metaeoen). 
Hermaphrodismus  der Stammzelle. 
Die  genauere  Erforschung  der  feinsten  Vorgänge 
bei der Befruchtung der Eizelle - ebenso im Pflanzen-
reich,  wie  im  Tierreich,  - hat  zu  der Erkenntnis ge-
f(ihrt,  daß  ganz  ursprfinglich  beide  Geschlechter  in 
gleichem  Maße  bei  der  Bildung  der  Stammzelle  (der 
8tammutter  aller  Zell-Generationen,  die  sich  aus  ihr 
durch  fortgesetzte  Teilung  entwickeln)  beteiligt  sind. 
Die Cytllla ist demnach  wirklich  eine hermaphroditische 
Zelle; sie wiederholt - nach dem biogenetischen Grnnd-- 263  -
gesetze  - die  Bildung  der  ursprfinglicben  einzelligen 
St8.mmorganismen,  aus  denen  sieb  alle vielzelligen und 
gewebebildenden  Organismen  im  Laufe  vieler  Jahr-
millionen entwickelt haben.  Somit ist die viel diskutierte 
Frage, ob Zwittertum  oder Geschlechtstrennung  das Ur--
sprünglicbe  sei,  dahin  zu  beantworten,  daß  vom  a11-
gemei nsten Gesichtspunkte betrachtet,  Hermaphrodis-
mus  die  älteste  und  ursprün glicbste  Form.  der 
Amphigonie  ist,  und  daß  aus  dieser  erst  sekundär  -
,durch Arbeitsteilung des  weiblichen  und männliohen 
Plasma-Teiles  in  der  Zelle, - der  GonochorismU8  sich 
entwickelt  hat.  Aber  von  diesem  primären  Herma-
phrodismus  wobl  zu  unterscheiden  ist das  sekundäre 
Zwittertum,  das  in  jeder  einzelnen  Hauptgruppe  der 
organischen Welt durch Anpassung an besondere Lebens-
bedingungen  aus  der  Geschlechtstrennung  sich  ent-
wickelt hat. 
Androplasma und Gynoplasma. 
Ausgehend  von  der  herrschenden  und  wohl  be-
gründeten  Ansicht,  daß  oas  Keimplasma  (Idioplasma 
von Naegeli)  der  materielle Träger aller Entwicklungs-
kräfte ist und daß die Chromosomen (sowohl in der männ-
lichen  Spermazelle  als  in  der  weiblichen  Eizelle)  die 
bestimmt geformten Elemente oesselben darstellen, mUssen 
wir  auf  Grund  der  hier  besprochenen  ontogenetischen 
Tatsachen - und  besonders  oer  Metaptose  - an-
nehmen,  daß  in  allem  Keimplasma  zwei  versohiedene 
Substanzen  gemischt  sind:  Androplasma,  das  männ-
liche,  und  Gynoplasma,  das  weibliche  Idioplasma. 
Beide  Sexual-Substanzen  sind  ursprünglich  durch 
chemische  Differenzierung  aus  oem  neutralen  Sp oro-
pI  a s m a  jener neutralen  Protisten  entstanden,  bei denen 
zwei  kopulierende Gameten  sich in männliche und weib-
liche  zu  sondern  begannen.  Beide  Sexualplaemen  sind - 264  -
in  chemisoher Zusammensetzung sehr nahe verwandt und 
dooh  versohieden;  beide  liegen  in  beständigem  Wett-
bewerb und Weohselwirkung; dM Übergewicht der einen 
über  die  andere  bestimmt  das  Geschleoht  des neuen 
Individuums,  welohes  aus  der  Kopulation  der  beiden 
Geschleohtskerne  beim  Befruchtungsprozeß  hervorgeht.. 
Durch  diese  Auffassung  wird  die  große  Frage  der-
Gesohlechtsbestimmung,  welche  bis  in  die neueste 
Zeit  so  viele  Kämpfe  hervorgerufen  und  so  seltsame-
Hypothesen  gezeitigt  hat,  in  einfachster WeiBe  gel(jst.. 
Das Geschlecht jedes sexuell erzeugten Organismus. 
ist also  schon in der Keimdrüse oder  Gonade bestimmt,. 
lange vor der Befruchtung.  Jede Eizelle enthält in ihrem 
überwiegend weiblichen Idioplasma stets auch eine geringe 
Quantität männliohen Keimplasmas;  und  ebenso  ist  in 
jeder  Spermazelle  neben  dem  überwiegend männlichen 
Idioplasma  eine  geringe  Menge von weiblichem Keim-
plasma  vorhanden.  Wenn  beide  Geschlechtszellen  im 
Befrucbtungsakte zusammentreffen  und ihre Kerne ver-
schmelzen, wird  es  darauf ankommen, ob die vereinigten 
Massen der beiderlei Gynoplasmen oder der zwei Andro-
plasmen  die  (quantitativ oder qualitativ)  stärkeren  sind. 
Entsoheidend  wird  im  molekularen  Wettkampfe 
beider  kopulierender  Geschlechtszellen  die chemische 
(oder  in  weiterem  Sinne  physikalische) Konstitution 
des weibliohen und des männlichen Plasma sein.  Optisch 
wahrnehm  bar sind diese  Verhältnisse, deren  Erkenn  bar-
keit  weit  jenseits  unserer  Sehgrenzen  liegt,  natürlich 
nicht.  Aber als physiologische Hypothese ist diese 
Ansicht durchaus  berechtigt,  besonders wenn  wir  dabei 
die Mneme-Theorie  von  Richard  Semon  (1904)  an-
nehmen,  die  nach  meiner  Ansicht  zu  den  wichtigsten 
unter  den  vielen  modernen  Arbeiten  über  Vererbung. 
und  Entwicklung gehört. 265  -
Gesohleohtsverhältnlsse der Individuen. 
Der Hermaphrodismus  wird gewBhnlich definiert als 
die·  "Vereinigung  der  beiderlei  Geschlechtsorgane  in 
einem Individuum"; im  Gegensatz dazu sind diese beim 
"Gonochorismus  auf  zwei  verschiedene  Individuen ver-
teilt-,  Aber was  ist  ein organisches Individuum? Der 
Baum  als  Ganzes  ist  ebenso . ein  Individuum,  wie  die 
vielen einzelnen  BlUtensprossen,  die  er  trägt;  und  die 
Zellentheorie lehrt uns,  daß die Zellen, diese .Elementar-
Organismen·  ebenso selbständige Lebenseinheiten  sind, 
wie  die Organe,  die  sie  zusammensetzen.  Es ist daher 
notwendig,  nicht  allein  die  morphologische und  die 
physiologische  Individualität  des  Organismus  und 
seiner Organe logisch zu  unterscheiden, sondern auch die 
verschiedenen Stufen seiner 'Ausbildung und Zusammen-
setzung.  Das  gilt  ganz  besonders  auch  mit Bezug auf 
die  Geschlechtsverhältnisse,  in  deren  Bezeichnung  oft 
Unklarheit  und  Verwirrung herrscht.  Ich  habe daher 
schon  in  meiner  .Generellen  Morphologie- (1866) den 
Versuch  gemacht, dieselbe zn ordnen und ein System der 
verschiedenen  Fortpflanzungsarten  aufzustellen  (Kapitel 
XVII).  Auf  dessen  ausfUhrliche  BegrUndung daselbst 
verweisend,  will  ich  hier  nur  kurz  die notwendigsten 
Begriffsbestimmungen hervorheben, 
Wenn  wir  von  den  untergeordneten  Stufen  der 
individuellen  Gliederung  des  vegetalen  und  animn~"lD 
Organismus  absehen,  können  wir  drei Hauptstufen der 
organischen  Individualität  unterscheiden:  I.  die  Zell  e 
(= "Elementar-Organismus"),  IL  das Prosopon (das 
sogenannte  "Eigentliche  Individuum-),  111.  der Stock 
(Kormus).  Im siebenten Kapitel meiner "Lebenswunder" 
(1904)  habe  ich  die  Unterscheidung  die8er  drei  tekto-
logischen Hauptstufen, und besonders der morphologischen 
und  physiologischen Individualität, eingehend begründet. 
(Vgl.  besonders die V. Tabelle (8. 192): Stufenleiter der 266 
Lebenseinheiten.)  Jede  dieser  drei  Hauptstufen  bietet 
(sowohl  im  Pflanzenreich  wie im Tierreich) verschiedene 
Formen  der  sexuellen  Differenzierung;  auf  jeder der-
selben  finden  sich  viele  Beispiele  von  Geschlechts-
umwandlungen.  Es  ist  wichtig,  dieselben  klar  zu  be-
stimmen  und  durch  priicise  Termini  zu  unterscheiden; 
denn  sowohl in  der Botanik wie in der Zoologie herrscht 
in  dieser  Hinsicht  große  Verwirrung,  und  die allge-
meinen  Begriffe:  Gonochorismus  und Hermaphrodismus 
werden  oft  ganz  willkürlich  ftlr  die  einzelnen  Stufen 
(z.  B.  Dioecie und  Monoecie)  angewendet.· 
I. Erste  Hauptstllfe:  Sexualität  der Zelle (des 
Individuums  erster  Ordnung  oder  des  "Elementar-
Organismus-).  I  A.: Monozygie  ("In  einem Joch"): 
"Hermaphrodismus  der  ZeHe";  unter  den  Urpflauzen 
(Protophyta)  viele  Algetten  (sogenannte  "EinzeHige 
Algen"  - eine  Contradictio  in  adjeeto!)  - unter den 
Urtieren  (Protozoa)  viele  Infusorien,  Rhizopoden  und 
Sporozoen.  - I  B.:  Dizygie  ("In  zwei  getrennteu 
J oehen  "):  "Gonochorismua der Zelle"; unter  den  Proto-
phyten  viele  Algetten,  unter  den  Protozoen  einige  In-
fusorien,  Rhizopoden  und  Sporozoen. 
11.  Zweite Haupt8tufe: Sexualität des Prosopon, 
des  sogenannten  "Eigentlichen  Individuums" (- Was 
ist  das? -).  Der Organismus  dieser  Stufe,  aus  ver-
schiedenen  vi  e] z e11 i gen  Organen  zusammengesetzt, 
wird  in  der  Botanik  meistens  als Sp roß unterschieden 
. (Blastus), in  der Zoologie  als Person. - II A. M ono-
clini  e  ("In einem  Bett"):  unter den  ~etaphyten  zabl-
reiche  Algen,  die  Mehrzahl  der  Moose,  Farne  und 
Blumenpflanzenj - unter den Metazoen die niederen Tiere, 
besonders  viele  fest<~itzende und parasitische Gruppen. -
11 B. Diclinie  ("In  zwei  getrennten  Betten"):  unter 
den  Gewebpflanzen  viele Algen,  einige Mose und Farne, 
viele  höhere  Blumenpflanzen  ;  - unter  den  Geweb-267 
ti~n'en  die  große Mehrzahl der höheren, frei bewegliohen 
Tiere. 
ID. Dritte Hauptstufe:  Sexualität des Kormus 
oder  des  organisohen  Stockes;  der Organismus ist aus 
vielen  Prosopen  zusammengesetzt.  III A.: Monoeoie 
(.In  einem  Hause"):  unter  den  Metaphyten  die  große 
Mehrzahl  der stockbildenden Thallophyten,  Mesophyten 
und  Anthophyten;  - unter  den  Metazoen  einzelne 
Korallenstöcke,  die  meisten  Siphonophorenstöcke. 
111 B.: Dioecie ("In  zwei getrennten Häusern"): unter 
den  Metaphyten viele Bäume,  z. B. Weiden, Pappeln; -
unter  den Metazoen die  meisten Korallenstöcke, einzelne 
Sipbonophorenstöcke. 
Primäre, sekundäre, tertIäre Geschlechts-Charaktere. 
Die  eingehende Analyse der Gesohlechtsverhältnisse 
beim Menschen, bei  den  höheren  Tieren  und  Pflanzen, 
ist  fUr  sieh  allein  außer  Stande,  die  Geheimnisse der 
Sexualität  zu  ergrlinden.  Dazu  ist  vielmehr  eine  um-
fassende  Vergle ichung  aller  Sexual-Phänomene  bei 
den höheren  und niederen  Organismen  erforderlioh, und 
zuletzt ein  ZurUckgehen  auf ihre ersten Anfänge bei den 
niedersten  Protisten.  Dabei  ergibt  sich  bald, daß das 
einzig Wesentliche bei allen sexuellen Zeugungsprozessen 
die  Produktion  und  Differenzierung  von  zwei  mikro-
skopischen Zellen ist: Eizelle und Spermazelle, und deren 
Verschmelzung im  Befrnchtungsakt.  Um  diese aber  zu 
ermöglichen, und  damit  die  "Erhaltung der  Art"  sicher 
zu stellen, hat sich bei allen höheren Tieren und Pflanzen 
ein  höchst  komplizierter  Apparat  entwickelt,  der  sich 
meistens  aus  vielen  verschiedenen Organen zusammen-
setzt.  Außerdem  haben  sich  innige Beziehungen  dieses 
Sexual  apparates zu  den  !ihrigen Organen des vielzelligen 
Organismus  entwiokelt.  Diese  Korrelationen  sind  80 
bedeutungsvo)],  daß  die  einzelnen  Funktionen der ver-268 
schiedenen  Geschlechtsorgane  oft  wiohtiger  erscheinen 
als die  eigentliche Hauptsache, die Eibefruchtung. Da.her 
ist  es  wichtig,  die Organe  dieser  letzteren als  primäre 
hervorzuheben, und von ihnen die sekundären Gesohlechts-
merkmale zu untersoheiden. 
Primäre Sexual-Charaktere sind ursprUnglioh 
nur die  beiden Keimzellen (Gonidia), oder  die erotischen 
Sexualzellen:  die  weibliche  Eizelle  (Ovulum)  und  die 
männliche  Spermazelle  (Spermium).  Bei  der  Mehrzahl 
der  Tiere  und  Pflanzen  entstehen  sie  in  besonderen 
Geschleohtsdrüsen (Gonaden),  erstere im Eierstock 
(Ovarium),  letztere  im  Hoden  (Spermarium).  Zur Aus-
führung  der  reifen  Zellen  entwiokeln  sich meistens be-
80ndere  Geschleohtsleiter  (Gonoductus):  der  weib-
liche  Eileiter  (Oviductus)  und  der  männliche  Samen-
leiter  (Spermaductus).  Endlich  treten  dazu  bei  den 
höheren  Tieren  gewöhnlich  die  Begattungsorgane 
( Copulativa),  die  als  feine  Sinnesorgane  eine  so  große 
Rolle bei der Begattung spielen. 
Sekundä.re  Sexual-Charaktere  sind  solche 
morphologische  Merkmale,  welche  nioht  direkt  zum 
Sexualapparat  gehören,  aber  die  beiden  Geschlechter 
äußerlich  kennzeichnen;  beim  menschlichen  Weibe  die 
milohgebende Mamma, das lange Haupthaar, die feminale 
zartere Haut, die hohe Stimme.  Beim Manne setzen sich 
diesen  entgegen  als  virile  Eigenschaften der Bart, das 
kräftigere  Muskel-System,  die  tiefere Stimme  U8W. 
Tertiäre  Sexual-Charaktere kann  man  80lche 
Differenzen  nennen,  welche  sich  in  der  verschiedenen 
physiologischen  Tätigkeit  beider  Geschlechter  äußern, 
ohne  äußerlich sichtbare morphologische Merkmale; also 
vor  allem  in  der  Seelentätigkeit des  Gehirns und  der 
Sinnesorgane,  in  den  feineren  Eigentümlichkeiten  des 
Geisteslebens.  Die wichtigste  davon ist  der  spezifische 
"Gesohlechtssinn·, der"  Liebesdrang"  . - 269  -
Retnzwitter und Schelnzwttter. 
Der echte, reine Herlllaphrodismus besteht nur dann, 
wenn in  einem  und  dem~elben Individuum  - gleichviel 
ob  erster,  zweiter  oder  dritter  Ordnung  - beiderlei 
Geschlechtszellen  nebeneinander  oder  nacheinander er-
zeugt  werden.  Entscheidend  ist  also  nur  der  Besitz 
der  KeimdrUaen,  des  primären  Sexualcharakters.  Nun 
gibt  es  aber  bei  höheren  Tieren  und  Pflanzen  viele 
FäHe, in denen  die  äußerlich auffallenden sekundären 
Geschlechtsmerkmale  den  innerlich  verborgenen  (mit 
denen sie normaler Weise harmonieren) nicht entspreohen. 
Die  auffallendsten  von  diesen  sind  beim  Menschen  die 
gleich  zu  erläuternden  Gynl1komasten,  deren  obere 
KlSrperhl11fte  weiblioh  erscheint,  die  untere  männlioh. 
Gerade  diese  Zwitter  sind  es ja,  die  sohon  den  alten 
Griechen  und  Römern  auffielen und Veranlassung zur 
Bezeichnung  Hermaphroditen  gaben  (angeblich  von 
HtNnes  und  Aphrodite  erzeugt).  Tatsäohlioh  !'lind  diese 
SoheinzwiUer Männer mit stark weibliohem Einsohlag 
(Übermaß  von  GynoplaSma),  wenn  nur ihre KeimdrUse 
ein  Hoden ist. 
Eine andere Gruppe von 80heinzwittern besteht aus 
solohen  Menschen,  in  denen  die  äußeren  Geschleohts-
teile  (Genitalia)  in  Folge  von  Bildungshemmung  oder 
mangelhafter  Ausbildung  einiger  Organe  weiblich  er-
scheinen, während  die inneren Keimorgane (Germinalia) 
männlich  sind.  Hierher  gehört  besonders  die  abn«rme 
mangelhafte  Entwicklung  des  Penis,  die  versohieLi,-,uen 
Formen  der  Epispadie,  Hypospadie,  des  Kryptor-
chismus  UBW.  Solche  männliohe  Soheinzwitter können 
die alte Bezeichnung: Androgyne beibehalten (Weib-
m 11n n er,  Feminagines).  Das  umgekehrte  Verhältnis 
zeigen die Man  n wei  be  r (Viragi"es oder Gyn an dri  n en), 
.deren  weibliche  Natur  duroh  den  Besitz der  Eierstöoke 
und  die  regelmäßige  Abstoßung  von  Eiern  (mit Men-270 
8truation)  bestimmt  wird,  während  sie  äußerlich  mehr 
Männern  gleichen  (mit  Bart  und  männlicher  Stimme, 
8chwacher Entwicklung der Mammae usw.), bisweilen auoh 
starker, Penis  ähnlicher Ausbildung  der Clitoris.  Diese 
sexuellen  Zwischenformen kannen  um  80  mehr täuschen, 
als  auch  die  tertiären  Sexualcharaktere (Temperament, 
Neigungen, Liebesbedürlnis  usw.)  oft mehr  dem  andern 
Geschlecht gleichen.  Oft ist die Entscheidung über die 
wahre  Natur  sehr  schwierig,  oder  ohne  Kenntnis  der 
Keimdrüsen  unmöglich.  Solche  Fälle  führen  praktisch 
oft  zu  gefährlichen  Irrtümern  in  der  Gesohlechts-
bestimmung; Hirschfeld, Bloch, Neugebauer  u.  a.  haben 
diese  Scheinzwitter oder Pseudohermaphroditen eingehend 
besprochen.  Sehr wichtigistfür deren phylogenetisohe Er-
klärung die ontogenetische Tatsaohe, daß bei den Wirbel-
tieren sich sowohl die inneren Get'minalien, als die äußeren 
Genitalien aus derselben morphologisch neutralen Grund-
form  entwickeln.  (V  gl.  das  29. Kapitel meiner Anthro-
pogenie,  Bd.  II,  6.  Aufl.,  S. 869-910,  Leipzig  1003.) 
Gynäkomastie  *). 
Unter  den  zah1reichen  sexuellen  Zwischenstufen, 
welche die  moderne  Sexualforschung kennen gelehrt hat, 
ist  keine  auffälliger  a1s  die  Gynäkomastie,  die  über-
mäßige  Entwicklung  der  Milchdrüsen  beim  Manne. 
Gewöhnlich  sind  diese  ja nur  als  rudimentäre Organe 
vorhanden  und  ihre Funktion,  die  Brutpflege  durch  die 
"')  Anmerkung des Herausgebers: In ErgAnzung  der 
Abbildungen  von Gynllkomasten  bringen  wir  noch  drei  FAlle 
aus  eigenem Material, von denen zwei (a u. b)  bereitB in diesem 
Jahrbuch, und zwar als Dresdener Gynllkom8.Bten-Fall (Oktober-
Heft 1912,  pag.  92)  und  als  ~MlI.nnliche  Amme~ (Januar-Heft 
1913, pag. 172f.) erwähnt Bind,  wAhrend  das  dritte Bild Ce)  uns 
von Herrn Dr.  Otto MaaB  in  Buch  gütigst  zur  Verfilgung  ge-
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Muttermilch,  bleibt  dem Weibe  überlassen.  Aber  aus-
nahmsweise  werden  sie  auch  beim erwachsenen  M aune 
80 groß wie  beim  Weibe,  und können  dann  auch  Milch 
liefern.  Dann  erscheint  der  Oberkörper  weiblich,  der 
Unterkörper männlich;  diese .Zwitterbildung" war schon 
vor  mehr  als  2000  Jahren  dem  klassischen  Altertum 
bekannt; griechische und römische  Bildhauer  haben  sie 
in  der  Marmorfigur  des  Hermaphroditos  verewigt, 
der als Sohn  des Hermes und  der Aphrodite galt. 
Einen  ausgezeichneten Fall dieses "Scheinherma-
phrodismus&  habe  ich  in  meiner  Anthropogenie  ab-
gebildet (Bd.  I, Vortrag XI, Fig. 107), nach dem Photo-
gramm  eines  grieohischen  Rekruten  von  20  Jahren, 
welches  ich  der  Güte  des Dr. Ornstein in Athen  ver-
da.nke.  Später  hatte  ich  während  meines Aufenthaltes 
in  Ceylon  (ip  BeUigemrua)  Gelegenheit,  einen  ganz 
ähnlichen  Zwitter  lebend  zu  beobachten.  Ein  junger 
Singhalese  von  25  Jahren  wurde  mir  als  .männliche 
Amme"  vorgestellt;  da  seine vergrößerten  BrustdrUsen 
reichlich Milch  lieferten, wurde  er zur Ernährung  eines 
neugeborenen Kindes  verwendet, dessen Mutter  bei der 
Geburt gestorben war. 
EiDen  andern Fall von solcher  "Praktischen Gynä-
komastie
C  hatte  schon  vor  langer  Zeit  Alexander 
von Humboldt beschrieben.  Er traf  in  einem  Urwalde 
von  8Udamerika einen  einsamen  Ansiedler,  dessen  Frau 
im  Wochenbette  gestorben  war.  Der  Mann  hatte  in 
seiner Verzweiflung das neugeborene Kind an  die Brust 
gelegt,  und  durch  den  Reiz  von  dessen  fortdauernden 
Saugbewegungen  war die erloschene Tätigkeit der mHch-
absondernden  Organe  wieder neu belebt.  Übrigens sind 
auch  von  anderen  Säugetieren,  namentlich  Huftieren 
(Schafböcken,  ZiegenbHcken)  solche  ]<~Ime  beobachtet. 
Drei  andere  Fälle  von  Gynäkomastie,  deren  Ab-
bildung  anbei  folgt,  wurden  mir  von  einem  englisohen 272 
Generalarzte  Ireundlichst  mitgeteilt,  von  Dr.  Henry 
Strachan, (Principal  Medical Officer of Southern Nigeria, 
Westafrika).  Die  drei jungen Neger, die  drei ganz ver-
schiedenen  und  weit  voneinander  getrennten  Stämmen 
angehören,  werde  ich  zur Vergleichung  mit den Buch-
staben  C,  D,  E  bezeichnen,  während der Grieohe (in der 
Anthropogenie  1.  c. abgebildet)  mit A, und mein Singha-
lese  mit  B  notiert  wird. 
Der  Kru-Neger (0) zeigt gedrungene, am meisten 
weibliche  Formen,  kurze  Beine  (wenig  1itnger  a18  der 
Rumpf)  und  breite  Brust; die  beiden  Mammae sind sehr 
stark, herabhängend, melonenförmig.  Der Penis ist klein, 
die Urethra in  der vorderen  Hälfte offen  (Hypospadie). 
Auch  das Skrotum ist schwach  entwickelt. 
Der  Igara-Neger  (D)  am  Nigerfluß,  oberhalb 
Onitscha,  besitzt  dagegen  sehr schlanke Körpenormenj 
die  Beine  sind  lang  (viel  länger als  der  Rumpf),  die 
Brust  !!Ichmal.  Die  Mammae  sind  kegelfl:Srmig,  nicht 
hängend,  mit  der  Spitze  nach  außen  gerichtet.  Der 
Penis ist gut entwickelt. 
Der  Tomba-Neger  (E) ist  ebenfalls  schlank,  mit 
schmalem  Rumpf;  die Arme  sind  dUnn,  die  Beine sehr 
kräftig.  Die Mammae  sind fast ha.lbkugelig, die Warzen 
nach  außen  gericht,et.  Penis und  Skrotum sind gut ent-
wickelt.  Dieser Tomba-Neger wUnschte Amputation der 
BrUste  wegen  des  lächerlichen  Aussehens. 
Der Ceylon-Hermaphrodit (B),  von  dem  ich leider 
keine Aufnahme  machen  konnte,  erschien  dadurch  noch 
weiblicher,  daß  die  Körperformen sehr weich  und rund-
lich  waren,  der  Penis  klein,  das  Skrotum  weich, ganz 
klein und inhaltlos; die Hoden wa.ren weder im Skrotum 
noch in  dem  Leistenkanal zu fühlen;  sie  lagen  offenbar 
noch  in  der  Bauchhöhle  und  ha.tten. die  normale Wan-
.derung nicht ausgefUhrt  (Kryptorchismus). 
Ein  Vergleich  dieFler  fUnf Fälle von  Pscudohel'ma-o 
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phrodismu8  zeigt,  daß  die- weibliohen  Merkmale  des 
Oberkijrpers in versohiedenem Maße mit der männliohen 
Bildung  des  Unterkijrpers  verbunden  sind.  Die  zwei 
Hemmungsbildungen - der Kryptorchismus des Ceylon-
(B)  und  .die  Hypospadie  des  Kru-Negers  (C)  deuten 
darauf  hin,  daß  auch  hier  der erbliohe Einfluß  Jllngst 
vergangener Vorstufen  nooh Geltung besitzt. 
IIetaptosls (Geschlechtsumwandlung). 
Der  vielfach  vorkommende  Übergang  von  dem 
primären  zum entgegengesetzten sekundären Gesohlechts-
verhältnis, den wir allgemein als Meta  pt  08 e  bezeiohnen 
wollen, ist nioht allein von hohem  morphologisohen  und 
physiologischen Interesse,  sondern  auch  von  besonderer 
Bedeutung für das Verständnis der Gesohlechtsübergänge 
beim  Menschen.  Das  wird  besonders klar, wenn man 
vom phylogenetischen Standpnnkte  aus die realen  Ver-
wandtsohaftsbeziehungen  der  kleineren  und  grijßeren 
Gruppen kritisch  betrachtet.  Während  in  vielen großen 
Formengruppen der Hermaphrodismus sehr konstant 
ist,  in  anderen  ebenso  der  G onochorismus,  gibt es 
drittens nicht wenige  Gruppen  von Pflanzen und Tieren, 
bei  denen Metaptosis sehr verbreitet ist,  wo  sioh  der 
erstere  vieliach  in  den  letzteren  umwandelt., offenbar in 
Anpassung  an  die  Lebensbedingungen.  Aber  ebenso 
kann  wieder das Umgekehrte stattfinden.  Es gibt sogar 
weitverbreitete  Arten,  die  in  einer  Gegend  Herma-
phroditen,  in  einer  anderen,  weitentfernten  Gegend 
Gonochorislen  und  in  einer  dritten,  zwisohen  bei  den 
liegenden  Gegend  M~aptoten sind, während  sie -sonst in 
allen charakteristisohen Speziesmerkmalen übereinstimmen. 
Progressive und Regressive Jletaptosls. 
Phylogenetische  Reflexionen  allgemeiner  Art,  ge-
stUtzt auf die gewichtigen Dokumente der Paläontologie, 
Jahrbuch fUr  sexuelle Zwischenstufen.  18 274  -
der  ver~~eiohenden Anatomie und  Ontogenie, fuhren uns 
zu der Uberzeugung,  daß  die großen Hattptgruppen des 
Tierreiohs und des Pflanzenreiohs, wenigstens die hi:Sheren 
Typen,  monophyletisch  sind,  und  daß  alle lebenden 
und ausgestorbenen  Arten  eines  Stammes (Phyle)  aus 
einer  gemeinsamen  Stammform  sich  entwickelt  haben. 
Daher müssen die Untersohiede, welohe die versohiedenen 
Gruppen in  der  Gesohlechtsverteilung  zeigen, erst duroh 
Anpass ung  erworben  und  dann  durch  Vererbung 
auf  die  Nachkommen  der  divergenten  Formengruppen 
übertragen sein  (Transformante  'Vererbung). 
Diese "Gesohleohtsumwandlung" kann aber im Laufe 
der Jahrmillionen,  in  denen  sich  die  Stammesgesohichte 
abgespielt hat, wiederholt geweohselt haben.  Wir mÜ88en 
also  in  jeder  Gruppe  kritisch  untersoheiden: I. Pro-
gressive Metaptosis, Übergang vom primären Sexnal-
zustande zu  einem neuen sekundären Verhältnis,  und 
IL Regressive  Metaptosis, Übergang von  dem sekun-
dären  zu  einem  tertiären Zustande; bei  diesem  kann 
entweder  RUcksohlag  die  Ursaohe  sein  (Atavismus, 
Latente Vererbung) - oder aber eine Neu bildung, be-
dingt durch Anpassung an ganz neue Lebensbedingungen. 
Metaptosls der Protisten. 
Die einzelligen, (nioht gewebebildendeu) Organismen, 
die  wir  als  Protisten im  weitesten  Sinne  zusammen-
fassen  - ebenso  die  plasmodomen  Protophyten  wie  die 
plasmophagen Protoßoen - zeigen in bezug auE Monogonie 
und  Amphigomie,  auf  Hermaphrodismus  und  Gono-
ohorismus, auf Metagenesis und Hypogenesis, die größte 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen;  sie  sind  daher {Ur 
die allgemeine Sexologie von  hohem Interesse.  Nament-
lioh  fUr  die  Erkenntnis  vom Anfang  und  den  ersten 
historischen  Entwicklungsstufen  der  sexuellen  Differen-
zierung  sind  mehrere  Protophyten-Gruppen  höchst 275  -
lehrreich, 80  die  Panlctcmeen und Konjugaten unter den 
Algarien, die  Protococcalen,  V olvocinen und  Siphoneen 
unter den Algetten (den sogenannten "Einzelligen Algen"). 
In  mehreren  dieser  Prctophyten-Gruppen  finden  sich 
nebeneinander die  primäre Kopulation von  gleichartigen 
Schwärmsporen (Gameten), die  Differenzierung derselben 
in  größere (weibliche) Makrosporen  und  kleinere (männ-
liche)  Mikrosporen;  ferner  die  weitere Ausbildung der 
Makrogameten  zu Eizellen,  der Mikrogameten zu Sperma-
zellen  - endlioh  mit Bezug auf die Individualität der 
sexuell  differenzierten  Zellen:  Hermaphroditen  und 
Gonochoristen.  In mehreren Gruppen dieser amphigonen 
Protophyten sind die beiden letzteren SexuaUormen durch 
Zwischenstufen verbunden,  und  zwar  kommt da sowohl 
die  progressive  Metaptose  vor  (der  Übergang  von 
primärer  Zwitterbildung  der  Zelle  zur  Geschlechts-
trennung),  als  auoh  umgekehrt  die  Verwandlung  von 
Gonochoristen in sekundäre (eigentlich  tertiäre) Herma-
phroditen (regressive  Metaptose). 
Weniger häufig  und  mannigfaltig als bei den Proto-
phyten kehren  dieselben  Erscheinungen  wieder  bei den 
Protozoen, sowohl Rhizopoden  als  Infusorien.  Unter 
den  letzteren  zeigen  die  Ciliaten  eine  besonders  auf-
fällige  Form  der  Konjugation,  bei welcher  die  beiden 
Zwitterzellen  sich  gegenseitig  befruchten.  Gewöhnlich 
sind  die  heiden  Ciliatenzellen,  die  vOrilbergehend mit-
einander  verschmelzen,  von  gleicher  Größe  und  Be-
schaffenheit; aber unter den Peritrichen tritt eine weitere 
sexuelle  Differenzierung  ein;  bei  den  mon6oisohen 
St60ken  vieler  Vorticellinen  zerfällt  ein  Teil  der  fest-
sitzenden  Zellen, die  Mikrogameten, duroh rasch wieder-
holte Teilung in viele  kleine  Wimperzellen  .  diese  lösen 
.  h  ' 
810  vom  Stocke ab, schwimmen frei  umher  und 8lt' '·u 
di~  ~itzenbleibenden gr6ßeren (weiblichen) Zellen auf, um 
mIt Ihnen  dauernd  zu  verschmelzen.  Hier gebt also die 
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hermaphrodite  Konjugation  in  wirklioh  gonochoriste 
Kopulation über.  Bei vielen Sporozoen (den parasitischen 
Gregarinen,  Telosporidien),  findet  eich  ein  wirklicher 
Generationsweohsel  der  einzelligen  Protozoen,  indem 
monogone  Sporenbildung  mit  amphigoner  Produktion 
von männlichen Mikrosporen und weiblichen Makrosporen 
abwechselt.  Bald sind die Sexualzellen hermaphroditisoh, 
bald  gonochoristiech.  Auch  hier  finden  sich  wieder 
Zwischenst.ufen  zwischen  beiden,  welohe  die Metaptos8 
entweder progressiv oder regressiv zeigen.  Nähere An-
gaben  über  diese  mannigfach wechselnden Formen  der 
Sexualdifferenzierung  bei  Protozoen  und  Protophyten 
enthält  meine  "Systematische  Phylogenie  der Protisten" 
(Berlin  1894). 
Metaptosls der Metaphyten. 
Alle vielzelligen  und  gewehebildenden  Pflanzen -
also  alle  Gewächse  Dach  Ausschluß  der  einzelligen 
Protophyten  - lassen  sich  phylogenetisch  auf  wenige 
große  Stämme zurückfUhren,  und  diese  wieder auf einen 
Uretamm,  die  Klasse  der  Alge  n.  Diese selbst  haben 
sich  ursprünglich  aus  Protophyten  entwickelt.  Die 
wasserbewohnenden Tange (Algae)  und  die parasitischen 
Pilze  (.Ji!ungt)  werden  zU8ammengefaßt  als  Thallus-
pflanzen (Thallophyta).  Ihnen  werden  . alle  übrigen 
Gewebpflanzen  als Stookpflanzen (Cormophyta)  gegen-
Ubergestellt.  Diese zerfallen wieder in die beiden Haupt-
klassen  der  Prothall uspflanzen  (Arche,qoniatae)  und 
der  Blu menpflanzen  (Phanerogamae).  Die  Verhält-
nisse der Fortpflanzung und der Geschlechtsbeziehungen 
sind  bei  den  echten Algen  äußerst mannigfaltig und 
verwickelt.  Während  einzelne Gruppen  sich  ausschließ-
lich  oder doch  vorzugsweise  durch  einfache Sporen fort-
pflanzen, findet sich bei  anderen  die  Arbeitsteilung von 
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Gynosporen.  In den  größeren Gruppen  entwickelt sich 
der Gegensatz der beiden Geschlechter  in mannigfacher 
Weise.  Oft  wechselt die  geschleohtliohe  Generation mit 
einer  ungeschlechtlichen,  sporenbildenden  ab;  dieser 
Generationswechsel  tritt in mehreren sehr verschiedenen 
Formen auf und ist oft mit Metaptcse  verknUpft.  Der 
gewöhnliche monokline Zustand geht dann in den diklinen 
Uber.  Bei  vielen  höheren Algen  gliedert  sich der an-
sehnliche Thallus  ähnlich wie der verzweigte Kormus der 
Kormophyten.  Dann tritt bisweilen Dioecie suf, wä.hrend 
gewöhnlich Monoeoie herrscht. 
•  Mesophyten oder ArChegoniaten, Vorkeim  pflanzen. 
Diese  "kryptogamen  Kormophyten- besitzen  eine 
charakteristische  Form  des  Generationsweohsels, indem 
eine  neutrale,  sporen  bildende  Generation  mit  einer 
Sexualgeneration  weohselt,  welche  eigentUmliche  weib-
liche  Archegonien  und  mä.nnliche Antheridien  entwickelt; 
letztere  enthalten bewegliohe  Geißelzellen, Spermazoiden 
(daher auch  die Bezeichnung: Zoidogamat).  Die  beiden 
Klassen  der Mesophyten,  die niederen Moose (Muscinae, 
Bryophyta)  und  die  höheren  Farne (Filicinae,  Pterido~ 
phyla)  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  daß  die 
Sexualgeneration  der Moose  einen  Kormus mit Stengel 
und  Blättern  bildet,  diejenige  der  Farne hingegen  ein 
einfaches  Prothallium,  ähnlich  einem  Algen-Thallus.  In 
beiden  Klassen  ist  diese  Sexuslgeneration  gewöhnlich 
monoklinisch, indem  männliche und weibliohe Organe 
auf  demselben  Individuum  sich  nebeneinander  finden; 
es  gibt  aber  auoh  in  beiden  Kl88sen  diklinische  Aus-
nahmen  und  Fälle  von  Metaptose.  Bei  den  höheren 
Pteridophyten (Kalamiten und  Selagineen) geht die sexuelle 
Arbeitsteilung nooh weiter, indem die neutrale Generation 
z~eier]ei Sporen bildet, gr6ßere Makrosporen und kleinere 
Mikrosporen;  erstere  bilden  nur weibliohe  Prothallien, 
mit  Archegonien,  letztere  nur  mllnnliohe  Prothallien, 278  -
mit  Antheridien.  Hier  sind  also  die  Prothallien  di-
klinisch. 
Anthophyten oder Phanerogamen, (BlumenpIlan-
zen; =  Siphonogamae,  Spermaphyta).  Diese dritte und 
höohst entwickelte HauptklMse der Metaphyten trittnurin 
einer kormophytischen Generation auf (mit echter Wurzel 
Stengel und  Blättern); sie haben den Generationswechsei 
der Pteridophyten,  von denen sie  abstammen,  verloren; 
an  die  Stelle der palingenetischen Metageneeis ist die 
abgektirzte,  oenogenetisohe Hypogenesis getreten.  An 
die  Stelle  der  bewegliohen  Spermazoiden  sind  Pollen-
körner  getreten;  aus  dem  weibliohen Maorosporangium 
ist  der  Kern  der  Samenknospe  geworden.  Diese  um-
sohließt den Embryo  (dM  Produkt der befruohteten  Ei-
zelle) und bildet mit ihm zusammen den charakteristischen 
Samen der Antophyten (Semen),  ein  ruhendes Puppen-
Stadium,  welches  der  Puppe  der  metabolen  Insekten 
vergleichbar ist. 
Von  den  beiden  großen  Klassen  der Anthophyten 
1St  die  ältere  die  der  Nacktsamer  (Gymnospermae); 
sie umfaßt die Cycadeen, Coniferen und Gnetaceen.  Hier 
liegt die Samenknospe frei Buf der Oberfläche des offenen 
Fruchtblattes;  daher  fehlen  Fruchtknoten  und  Narbe. 
In der jüngeren Klasse der Decksamer  (Angiospermae)-
den  Monocotylen und Diootylen - ist die Samenknospe 
in dem Gehäuse des Fruchtknotens eingeschlossen, weIchet 
durch die Verwachsung der Fruchtblätter gebildet  wird. 
Die BlUten  der Gymnospermen  sind stete diklinisch,  die-
jenigen  der Angiospermen  meistens  monoklinisch.  Bei 
den  verzweigten  Stöcken  beider  Klassen  ist  bald  die 
Dioecie vorherrschend, bald die Monoecie.  Im  Ubrigen 
ist die  Gesohlechts-Verteilung  in den  zahlreichen  Fami-
lien  der Blütenpflanzen äußerst mannigfaltig und in An-
passung  an  die  Lebensverhältnisse vielfachem  Wechsel 
unterworfen.  Oft sind von niichst verwandten Gattungen 279  -
einer Familie, ebenso  von Arten einer Gattung,  die  einen 
hermaphrodit, die a.ndern gonoohorist.  Selbst eine und die-
selbe Speoies kann  a.n  einem Standorte Zwitter, an  einem 
anderen  getrennten  Gesohleohts  sein.  Daher ist auoh die 
Metaptoae hier aehr deutlioh zu verfolgen, bald progressiv, 
bald regressiv.  (Nähere Angaben  über  die  phylogene-
tischen  Beziehungen  dieser  mannigfaltigen  Formen  der 
Sexualitlit bei den Anthophyten  und  Arohegoniaten  ent-
hält meine  .Systematische Phylogenie der Protisten  und 
Pflanzen  [Berlin, 1894])". 
Met&ptosls  der Metazoen. 
Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt 
uns,  daß  alle  vielzelligen  und  gewebebildenden  Tiere 
sich  auf eine gemeinschaftliohe Keimform, die Gastrula, 
zurückfuhren  und  dem  entspreohend  phylogenetisch  von 
einer  lihnlich  gebildeten Stammform, der Gastraea, ab-
lei ten lassen. (Verg1. m eine "Studien zur Gastraea-Theorie  ", 
1872-1884).  Noch  heute gibt es unter den  niedersten 
Klassen  der  Metazoen  einzelne  noch  lebende  uralte 
Formen, welche dem hypothetischen Urbilde der Gastraea 
im  wesentlichen  gleichen:  Einfache, länglichrunde  Bläs-
chen,  deren  einfache  Höhle,  der  Urdarm,  sich  durch 
einen Urmund öffnet,  und  deren dünne Körperwand  aus 
zwei  einfachen  Zellenschichten besteht, den  beiden  pri-
mären  Keimblättern:  Entoderm  und  Ectodertn.  Die 
bekannteste von diesen  primitiven  Gastraeaden  ist  der 
gemeine Süßwasser-Polyp: Bydra.  Die Gescblecbtsorw'ne 
sind  hier  einfache  Anhäufungen  von  Ektoderm-ZeHen, 
gewöhnlioh männliche im  oralen,  weibliche  im  aboralen 
Teile des Bläschens;  aber  neben  dieser hermaphroditen 
Form tritt dieselbe Hydra  auoh  in  einer  gonochoristen 
Form  auf.  Das jst wichtig,  da wir  die Hydra hypothe-
tisch  als  die  Stammform  des  mäohtigen  Stammes  der 
NeBseltiere  ansehen,  und  da in  diesen  das  Gesohleohts-280 
Verhältnis  sich  sehr verschieden und  wechselnd  zeigt; 
viele Tatsachen lassen  sich hier nur durch Annahme der 
Metaptosis erklären. 
Spongien.  Der Hydra sehr ähnlich gebildet ist auoh 
Olynthus,  die  einfaohste  Form  der  Sohwämme  oder 
Schwammtiere  (Spongi~ oder PO'rifera).  Dieser formen-
reiche Stamm, der  niederste unter  allen  Metazoen,  von 
sehr" einfacher Struktur,  zeichnet sich  durch  diffuse  Se-
xual-Bildung aus.  Beiderlei Gesohlechtszellen, die nackten 
amoeboiden  Eizellen  und  die  flagellaten  männlichen 
Spermazellen,  entstehen  an  beliebigen Stellen  aus  dem 
Ektoderm.  OlynthuB  und die  nahe  verwandten,  kleinen, 
einfach schlauchförmigen Asoonen  sind  monokline Her-
maphroditen.  Die  große  Mehrzahl  der  Spongien  (so 
auch der gewöhnliche  Badeschwamm (Euspongia)  bildet 
größere  unregelmäßig  gestaltete Körper,  die  aus  zahl-
reichen,  durch Sprossung  sich  vermehrenden  Olynthen 
zusammengesetzt  sind.  Auoh diese  Stöoke (Cormi)  sind 
meistens  hermaphrodit,  da  Eizellen  und  Spermazellen 
nebeneinander sich  aus  Ektoderm-Zellen entwiokeln.  Es 
gibt  aber  neben  diesen  monoecischen SchwammsWcken, 
dioecische,  bei  denen  die  einen  Cormen  nur  weibliche, 
die anderen nur männliche Sexualzellen produzieren;  und 
endlich  kommt  es  auch  vor,  daß  ein  und  derselbe 
SchwammBtock zu  verschiedenen Zeiten  einmal Eizellen, 
dann  Spermazellen produziert.  Diese Metaptose  kommt 
aber ebenso  auch bei Nesseltieren nicht selten vor. 
Cnldarlen.  In  dem  formenreichen  Stamme  der 
Nesselti ere sind sowohl die festsitzenden Polyp e n, als 
die freischwimmenden  Me  d u 8 e n  größtenteils getrennten 
Geschlechts.  Jedoch  finden  sich  einzelne  Ausnahmen 
(Chrysaora  unter  den  Medusen,  Cereanthus  unter  den 
Polypen);  hier ist der Hermaphrodismus wohl sekundär. 
Auch  die  stookbildenden  Hydropolypen  und  Korallen 
sind  meistens  dioecisch.  Dagegen  sind  überwiegend - 281 
monoecisch  die  frei  sohwimmenden  StUcke  der  poly-
morphen Sip  honophorenj  aber auch hier gibt  es  ein-
zelne  dioecisohe Formen, Cystonecten und Calyoonecten. 
In der Gattung Diphyss sind die meisten Arten monoe-
cisch,  einzelne  aber  dioecisch,  und  dazwischen  finden 
sich  Übergangsformen mit Metaptose.  Ganz  eigentüm-
lich verhalten sieh die monoklinischen freischwimmenden 
Ctenophoren, deren  melonenförmiger Körper von  acht 
Wimperrippen meridian umgürtet ist.  Die acht Rippen-
kanäle unter  denselben  sind  Z w i tt  erd  r ü sen und  pro-
duzieren  ganz  konstant  an  einer Seite Ovarien,  an  der 
anderen  Seite  Spermarien;  diese  sind  stets so verteilt, 
daß  von den aoht Feldern zwisohen je zwei Rippen  das 
eine  weiblich, das benaohbarte männlioh istj  es alternieren 
somit an  dem  "zweisehneidig-vierstrahligen" Körper der 
Person vier Ovarien mit vier Spermarien. 
Platoden.  Der  Stamm  der  Plattentiere  oder 
Plattwürmer (Platocles  oder  Platyhelminthes)  steht in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  Hauptabteilungen  der 
Metazoen;  sie  gleichen  den  niederen  Coelenterien 
durch den Mangel  der Leibeshöhle, des Afters und der 
Blutgefäße,  dagegen  den  höheren  Coelomarien  durch 
die  bilaterale Symmetrie der Körperform und die damit 
verknüpfte  Form  des  Zentralnervensystems.  Die  ein-
fachaten  und  niedersten  Formen  der  Turbellarien 
(Convoluta  und  andere  Cryptocoekn)  sohließen  sioh nooh 
eng  an  die  Gastraea  an,  wKhrend  andere  Formen sich 
sehr  den  Rotatorien  nä.hern.  Darauf  gründet  sich die 
phyletische  Hypothese,  daß  die  Platoden  unten  von 
Gasträaden  abstammen,  oben  mit  den  Vermalien  (als 
Stammgruppe  aller  Coelomarien)  phylogenetisch  zu-
sammenhängen.  Von  den  drei  Klassen  der  Platoden 
mUssen  wir  die  frei  lebenden  Turbellarien  als die 
Stammgruppe  betraohten;  aus  ihnen  sind  duroh  An-
passung  an  parasitisohe Lebensweise die Trematoden, 282 
und  aus  diesen  später  die  Cesto den  hervorgegangen. 
Alle drei Klassen sind gewöhnlich (primär) hermaphrodit, 
bald  mit  einfachen,  bald  mit  sehr zusammengesetzten 
Geschlechtsorganen.  Jedoch  kommen  daneben  in  allen 
drei  Klassen  auch  (sekundäre)  Gonochoristen  vor,  und 
unter diesen  einzelne Metaptoten. 
Coelomarlen.  Die höheren Tierstämme, die wir als 
Coelomarien  zusammenfassen,  unterscheiden sich von den 
niederen  Cölenterien hauptsächlich durch den Besitz einer 
echten Leibeshöhle (Coeloma) und einer zweiten Darm-
öffnung (After); meistens  haben sie auch Blutgefäße. Die 
Geschlechtsdrüsen  entstehen  hier  allgemein  aus  dem 
Epithel der  Leibeshöhle,  welche  sich frUhzeitig vom Urdarm 
sondert.  Sie  wird  ursprUnglich  gebildet  aus  ein  paar 
symmetrischen  Säcken,  die  vom  Urmund  aus zwischen 
beide  primäre  Keimblätter  eingestiilpt werden  und  das 
Mesod er m  liefern (.Polzellen des Mesoderms-).  Diese 
haben  wahrscheinlich  den prim ären  Herrn aphrodis-
mus von ihrer Stamm  gruppe, den Platoden(Turbellarien), 
durch  Vererbung erhalten.  Aber bei der großen Mehr-
zahl  der heute lebenden Coelomarien (namentlich Echino-
dermen, Articulaten und Vertebraten) ist jetzt der Gono-
chorismus  herrschend,  und  nur  ausnahmsweise  tritt in 
einzelnen  kleineren  Gruppen  Hermaphrodismus. auf; 
meistens ist dieser  dann variabel  und  liefert  in  charak-
teristischen labilen Übergangsformen schöne Beispiele für 
die  Metaptosis.  Das  gilt  auch ganz  besonders fUr  den 
Stamm der Mollusken. 
Vermallen.  Als die gemeinsame Stammgruppe aller 
Coelomarien  (abzuleiten  aU8  einem  alten  Zweige  der 
Turbellarien)  betrachten wir die Wurmtiere (Vermalia). 
Dieser  Stamm  umfaßt  die  Mehrzahl  der  !rUher soge-
nannten WUrmer(Vermes), nach Ausschluß der Platoden 
und  Anneliden.  Die  heute  nooh  lebenden  Vermalien 
enthalten sehr verschiedenartige Coelomarien von niederer, 288  -
nicht  typisch  entwickelter  Organisation:  die  letzten 
isolierten Zweiggruppen eines mächtigen uralten Stammes, 
dessen  meiste Äste längst ausgestorben sind, ohne fossile 
Spuren  zu  hinterlassen.  Unten  an  der  Wurzel  dieses 
Stammes  stehen  die  Rotatorien  (nächstverwandt  den 
rhabdocoelen Turbellarien); von  ihnen kt>nnen  einerseits 
die  frei  beweglichen Strongylarien (N  ematelminthes) und 
Frontonier (Rhynchehninthes)  abgeleitet werden,  ander-
seits die festsitzenden Prosopygier (Bryozoen und Brachio-
poden).  Withrend die letzteren tlberwiegend Zwitter sind, 
besitzen  die ersteren meistens getrenntes Geschlecht.  Die 
besonderen  Verhältnisse  der Geschlechtsverteilnng  und 
Organisation sind  aber in  diesem vielgestaltigen Stamme 
sehr variabel, und vom Hermaphrodismus finden sich viel-
fach Übergänge zum Gonochorismus; aber auch umgekehrt. 
Auf diese  metaptotischen Zwischenstufen wirft mehrfach 
die  Bildung  von  rudimentären  Zwergmlinnchen  (oder 
Komplementär-Männohen) ein  erklärendes Licht. 
Mollusken.  Der  formenreiche,  typisch  organisierte 
Stamm  der We  i c b ti  er  e  ist  für  das Veretändnis  der 
Metaptose ganz besonders wichtig.  Schon in der niedersten 
und  ältesten  Klasse  dieser  Phyle, den Amphineuren, 
!lind  die  Solenogastres Zwitter, die Placophoren hingegen 
getrennten  Geschlechts.  In  der  großen  Klasse  der 
Sc  h n eck  e n ( Gastropoda) sind sämtliohe Opisthobranchier 
und  einzelne  Prosobranchier  (Marseniaden,  Valvata) 
Hermaphroditen,  aber  die  meisten  Prosob,.ancMM' 
Gonochoristen.  Die hÖQhst organisierten Cep halopoden 
haben  stets  getrenntes  Geschlecht.  Von  besonderem 
Interesse  iUr  die  Metaptose  ist  aber  die  KIMs{'  !~!,T' 
Musoheln (Acephala); die meisten Lamellibranohien sind 
zwar  Gonocboristen,  aber  viele  Gattungen  besitzen 
Zwitterbildung.  In  einigen  Genera  ist  ein  Teil  der 
Spezies  hermaphrodit,' ein  anderer Teil  gonochoristj  10 
bei  der  Auster  (Ostrea)  und  der  Kammusohel  (Pecten). 284 
In mehreren  Familien der Muscheln sind alle Stufen der 
Geschlechtsumwandlung deutlich nebeneinander zu finden. 
Während die gewöhnlichen Austern an einigen Stellen der 
europäischen  Küsten  überwiegend  diklinisch sind, an anderen 
Stellen  vorwiegend  monoklinisch,  finden  sich  wieder  an 
andrenSteIlen alle möglichen metaptotischenZwisohenstufen. 
Artlculaten.  Der Stamm der Gliedertiere, der arten-
reichste  von aUen Tiersttl.mmen, zeigt im  ganzen einfache 
und  beständige Verhältnisse  der  Sexualität;  ganz  vor-
herrschend  ist  Gonoohorismus,  oft  mit  auffallendem 
Dimorphismus  beider  Gesohleohter  und  mit  starker 
Ausbildung sekundärer Sexualoharaktere.  Doch  kommt 
daneben  in  einzelnen  Gruppen  aller drei Hauptklassen 
auch  Hermaphrodismus  vor, meistens bedingt durch An-
passl1ng  an festsitzende oder an parasitische Lebensweise. 
Die Anneliden, welche wir als  die Stammgruppe  aller 
Articulaten ansehen,  enthalten schon in ihrer niedersten 
und  ältesten  Klasse,  den  Archanneliden, nebeneinander 
Hermaphroditen  (Protodrilus)  und  Gonochoristeu (Poly-
gordius);  aber in  einzelnen  Arten  beider Gattungen gibt 
es  auch  Übergangsformen uud Metaptotiker.  Die arten-
reichste Gruppe der Ringeltiere, die Polychaeten, haben 
gewöhnlich  getrenntes Geschlecht; aber die parasitischen 
Myzostomen  siud Zwitter, und einige  Arten  von  Nereis 
werden  an  bestimmten  Orten  monoklinisoh.  Bei einigen 
Arten von Myzostoma kommen noch daneben rudimentäre 
Männchen  vor  (Metal)tose).  Die  Oligochaeten  und  die 
parasitischen  Blutegel (Hirudineen) sind Hermaphroditen. 
- Aus  zwei  verschiedenen  Gruppen  der  chaetopoden 
Anneliden  haben  sich.  die  sogenannten  Arthropod en 
entwickelt,  einerseits  die  kiemenatmenden  Ct-ustaceen, 
anderseits die luftrohratmenden  Trachealen. 
Crustaceen.  Die  Tielgestaltige  Hauptklaase  der 
Krebstiere ist größtenteils getrennten Geschlechts;  doch 
kommt in  einigen  Gattungen  gelegentlich  auch Zwitter-285 
tum vor, selbst bei hoohorganisierten Krebsen (Languste). 
Ein Teil der Asseln ist duroh Anpassung an parasitische 
Lebensweise hermaphrodit geworden (Cymothoiden). Die 
Ordnung der festgewachsenen, und zum Teil parasitischen 
RankenfUßler  (Cirrhipedia)  ist  ebenfalls  zwitterig,  und 
zwar kommen  hier  in  mehreren  Gattungen  neben  den 
großen  hermaphroditen  Weibchen  Zwergmännchen vor; 
diese Metaptotiker erläutern sehr klar (ähnlich wie die My-
zostomen) den phylogenetischen Ubergang vom  primltren 
Gonochorismus zum sekundltren Hermaphrodismus. 
Tracheaten.  In der Hauptkla8se der luitrohratmen-
den  Gliedertiere  herrscht  al1gemein  Gonoohorismu8, 
sowohl in der Stammgruppe der Protracheatm (Peripatus), 
als  in  den  Klassen  der  Arachniden,  Myriapoden  und 
Insekten.  Ausnahmsweise, aber nicht erblich, findet sich 
Hermaphrodismus  bei einzelnen  Individuen gewisser 
Insekten, Bienen und namentlioh Schmetterlingen.  Hier 
tritt  auch  die  seltene  Form  des  lateralen Herma-
phrodismus  auf,  bei  welchem  die  eine  Hälfte  des 
Insekts  (rechte  oder  linke)  ganz  weiblioh,  die andere 
ganz  mltnnlich ist, nicht bloß in bezug  auf die primären, 
sondern auch auf die sekundären Sexualcharaktere.  Sehr 
auffallend  ist das bei jenen dimorphen  Sohmetterlingen, 
bei  denen  die  Färbung  und Zeichnung  der  FIUgel in 
beiden  Gesohlechtern  sehr  versohieden  ist.  Vielleicht 
erklärt sich der Hermaphrodismus lateralis am einfaohsten 
durch  die Annahme,  daß  bei  der Befruchtung zuUllig 
gleiche Q,uantitäten von  Androplasma  und  Gynoplasma 
in  den  beiden  kopulierenden  Sexualzellen  zusammen-
getroffen  sind, während diese sonst normaler Weise mehr 
oder weniger ungleich sind. 
Echinodermen.  Die gegenwllrtig lebenden Stern-
tiere  haben  fast  aUe  Gesohleohtstrennung  und,  im 
Gegensatz  zu  der  sonstigen  Höhe  ihrer  anatomischen 
Komplikation  (die  derjenigen  der  Wirbeltiere  nichts 286 
nachgibt!), höchst einfache Sexualverhältniaae.  Gewöhn-
lich  entleeren  die  einfachen  diklinischen  Gonaden ihre 
Geschlechtsprodukte  nach- außen  in das Meer;  Nur in 
wenigen  Gattungen  tritt  Hermaphrodismus  auf,  so  bei 
der Holothurie 8gnapta und der Ophiure Amphiura.  Bei 
einem  kleinen  Seestern  der  europäischen  Küsten 
(Asterina gibbosa)  ist  die  Geschlechtsverteilung höchst 
variabel,  bald rein  gonochorist, bald vijllig hermaphrodit, 
bald  mit verschiedenartigen  Metaptosen, mit allen mög-
lichen  Zwischenformen  zwischen  heiden.  Der ganz vor-
herrschende  Gonochorismus  der  Echinodermen  könnte 
(wie bei  Articulaten und Vertebraten) zu der Annahme 
führen,  daß  die Diklinie die ursprUngliche Form ihrer 
Sexualität sei.  Allein dieser Schluß erscheint bedenklich, 
weil  den  ffinf  lebenden  Klassen  (von  denen  nur  eine 
festsitzend  lebt), drei aUl!gestorbene Illtere Klassen gegen-
fiberstehen,  die  alle  festsitzend  waren,  und  deren 
Sexualität  wir  nicht  kennen.  F....s  ist also  mijglich,  daß 
auch  die Sterntiere ursprUnglich  mon  0 k li  n i B C b  waren. 
Vertebraten.  Die  Wirbeltiere  sind  getrennten 
Geschlechts, mit wenigen Ausnahmen.  Zwittertum  findet 
sich fast  immer konstant  bei  verschiedenen Knochen-
fischen,  den  Percoiden  Serranus  und  den  Sparoiden 
Chrysophrys.  Da  diese  Teleostier  zu  den jüngeren, ein-
seitig  spezialisierten  Gruppen  der  Fisch  klasse gehören, 
ist  anzunehmen.  daß  auch  hier  der  Hermaphrodismus 
sekundär aus dem ursprünglichen Gonoohorismu8 hervor-
gegangen ist.  Dasselbe gilt von  der zufälligen  Zwitter-
bildung, welche  gelegentlioh  bei  einzelnen Individuen 
von Teleostiern  vorkommt,  die  gewöhnlich  Geschlechts-
trennung haben, bei Heringen, Karpfen, Thunfischen U8W. 
Die  merkwtirdigate  Form  ist  der  hier  vorkommende 
Hermaphrodismuslateralis oder der "Gonochorismus 
der Antimeren";  die  eine Körperhälfte (rechte oder linke) 
ist  weiblich  und  enthält  einen  Eierstock,  die  andere - 287  -
Hälfte ist männlioh und enthält einen Hoden.  Auch die 
äußeren  sekundären  Geschleohtsoharaktere  (Färbung, 
Zeichnung)  können  dementspreohend  auf  die  beiden 
Antimeren  verteilt  sein.  Selbst  bei  einzelnen  Vögeln 
(Finken) ist diese  eohte Zwitterbildung beobachtet. 
Primärer  (oder  vielmehr  tertiärer?)  Herma-
phrodismus unter den Wirbeltieren soheint nicht selten 
bei  den  Amphibien vorzukommen,  besonders  Kröten 
(Bufo  und  Pelobates)j  hier ist entweder die Gonade vorn 
weiblioh,  hinten  männlioh;  oder  es  finden  sich  inter-
mediäre Formen mit  wirkliohen Zwitterdrüsen, bei denen 
allenthalben Eier in das  Gewebe des Hodens eingebettet 
!'lind.  Hier  läßt  sich  die.  Geschlechtsumwandlung  auf 
verschiedenen  Stufen  der  Metaptose  klar  verfolgen. 
Dasselbe  gilt  von  dem  merkwlirdigen  parasitischen 
Cyolostomen Myxine,  dessen  Sexualität sehr variabel ist. 
Die  Tunicaten,  die  nächsten  Stammverwandten  der 
Wirbeltiere unter den Wirbellosen, sind beständig Herma-
phroditen;  auoh  diese  Tatsache  deutet  vielleioht  auf 
ursprUngliohe  Zwitterbildung  bei  den  Vorfahren  der 
Wirbeltiere,  da  wir  beide  Klassen  der Chordatiere 
(OhOt"cWnier)  von einer gemeinsamen unbekannten Stamm-
form  hypothetisch ableiten  können. 
Bedeutungsvoll aber vor  allem fUr  das Verständnis 
der Vertebraten-Geschlechtsbi.ldung ist die Tatsache, daß 
überall,  auoh  beim  Menschen,  die embryonalen An-
lagen  der  inneren  und  äußeren  Geschlechtsorgane  bei 
Männchen und Weibchen dieselben sind, und daß deren 
charakteristische Unterschiede erst im Laufe der Ontogene8e 
allmählich hervortreten.  Wir dürfen daraus schließen, ent-
sprechend  dem  allgemein  gültigen  biogenetischen 
Grundgesetz, daß auch die älteren Vorfahren derW:·1 
tiere  Hermaphrodismus  besaßen,  und  daß im  Laufe 
ihrer  Phylogenese die sexuelle Arbeitsteilung allmählich zu 
dem jetzt heITschenden Gonochorismus geführt hat. 